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Поскольку при электрическом пробое твердых диэлектриков имеет 
место разрушение связей между частицами, его образующими, постольку 
представляет интерес сопоставление величины электрической прочности 
с величинами, связанными с энергетическими характеристиками решетки.
Наиболее обстоятельное исследование диэлектриков с точки зрения 
эти х позиций было выполнено А . А. Воробьевым [1], А . А . Воробьевым 
и Е . К . Завадовской [2], Е . К . Завадовской [3].
Авторы указывают на наличие зависимости между величиной электри­
ческой прочности кристаллов щелочно-галоидных солей и энергией ре­
шетки, теплотой образования, постоянной решетки и др.
На основании таких энергетических соображений Е . К . Завадовская 
[4] рассмотрела большую группу диэлектриков, обладающих высокой 
электрической прочностью. В цитированной работе приведена эмпириче­
ская формула, позволяющая выражать электрическую прочность кристал­
лов через величины, характеризующие плотность упаковки и валентную 
связь частиц. Значения электрической прочности, вычисленные по этой 
формуле, оказались в хорошем согласии с экспериментальными данными 
для щелочно-галоидных солей.
Последнее обстоятельство позволило сделать определенные выводы 
о высоких значениях электрической прочности ряда оксидов, сульфидов 
и фторидов.
Плодотворность исследований в таком направлении привела к мысли 
о целесообразности сопоставления электрической прочности с различными 
термодинамическими характеристиками и в частности с энтропией.
В табл. 1 и на фиг. 1 приведены данные об электрической прочности 
а стандартных энтропиях [5] некоторых солей щелочно-галоидного ряда
Т а б л и ц а  1
С о л ь г  MeFnp
C M
С т а н д а р т н а я
э н т р о п и я
N a F 2 , 4 1 3 ,1
N a C l 1 , 5 1 7 , 3
N a B r 0,8 20,0
N a J 0 , 7 22,0
K F 1,8 1 5 , 8
K C l 1,0 1 9 , 8
K B r 0 , 7 22,6
K J 0,6 2 4 , 1
Как видно из таблицы и из графика, между сопоставляемыми величп 
.нами имеется вполне отчетливая зависимость.
133
Таким образом, можно утверждать, что возрастание стандартных эн­
тропий для веществ с одинаковой структурой характеризует соответст­
вующее понижение их электрической прочности.
Следовательно, для веществ с одинаковой структурой по значениям 
стандартных энтропий можно судить о соотношениях между электриче­
скими прочностями данных веществ.
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Ф и г .  1 С т а н д а р т н а я  э н т р о п и я
Так, для некоторых оксидов, имеющих решетку типа NaCl, приведен­
ных в работе [4], значения стандартных энтропий приведены в табл. 2.
Т а б л и ц а  2
В е щ е с т в о С т а н д а р т н а я  э н т р о п и я )
M g O 6 , 4
C a O 9 , 5
F e O 1 4 ,2
B a O 1 6 , 8
Исходя из наших соображений, следует ожидать изменения электриче­
ской прочности в сторону понижения в последовательности: MgO, CaO,. 
FeO , BaO .
По вычислениям Е . К . Завадовской соответствующие электрические 
прочности имеют значения: F e O - 25,0; MgO—24,0; C a O - 21,7; BaO— 19,5.
Экспериментальных данных для эти х диэлектриков, к сожалению, нет, 
за исключениемMgO, для которого приводится значение £ +  =  4 ,4 -IO2 кв/см;: 
последний результат резко отличается от вычисленного в [4].
Попытаемся дать трактовку полученным результатам.
К ак  известно из статистической физики, энтропия системы может быть 
представлена при помощи выражения:
S  =  S N k l n - Y i N k  п ри  7 - ) + 0 , ,  (1)»
Ѳг
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характеристическая тем пература кристалла, а величины h ,  N ,  k ,  универ-
Nсальные постоянные, имеющие обычный смысл, —  плотность кристалла ,
с/, Ct- скорости  звука в кристалле.
И сходя  из значений величин, входящ их в (1) и (2), можно высказать 
следую щ ую  гипотезу.
Электроны, накопив энергию в электрическом  поле, путем соударений  
с узлами реш етки  передаю т последним свою энергию. Полученная ионами 
энергия р ассеивается  в виде упругих волн.
Если среднюю энергию, накапливаемую  электронами, о бозначи ть :
W- n e 2 E 2
т
(3)
где п  — число электронов  в единице объема, е  — зар яд  электрона, т — 
масса электрона, i ( w )— время свободного движения электрона и E — н а­
п ряж енность  электрического поля [1], а энергию, переносимую звуковой  
волной за одну секунду через с м 2 ,  выразим как обычно
1W =    P С C/,-
2 (4)
где р — плотность, с — скорость  звука, I0- колебательная  скорость  (ам пли­
тудное значение) и «о— частота колебаний, то нам каж ется  вбзможным 
положить, что пробой тверд ого  диэлектрика м ож ет  им еть  место только 
при условии, что
w  — W 1 +  0. (5)
Из этих  рассуждений следует , что в тех  вещ ествах , в которы х ско­
рость звука выше, мож но ожидать больш ей электри ческой  прочности.
Т а б л и ц а  3











LiF 3,1 2.601 9,74 3,73 6,107
NaCl 1,5 2,18 4,85 2 , 2 2 4,72
KCl 1 , 0 1,989 3,65 1 , 8 8 4,336
NaBr 0 , 6 3,213 2,5 0,777 2,787
KBr 0.7 2,73 3,45 1,26 3,550
KJ 0,57 3,115 2,69 0 , 8 6 2,933
Д анны е табл. 3, в которой приведены вычисленные нами значения 
скорости  распространения звука в некоторых щ елочно-галоидных кри­
сталлах, показывают, что наш е заклю чение имеет  под собой базу.
В заключение принош у благодарность проф ессору  доктору А. А. В о ­
робьеву за о бсуж дение затронутых в статье вопросов.
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